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RESUMEN 
 
La presente investigación se desarrolló bajo un modelo cuasi experimental donde se 
caracterizaron habilidades de pensamiento crítico en los estudiantes de grado décimo de la 
institución educativa Liceo Fesan en la localidad de Suba, de la ciudad de Bogotá, 
relacionando el currículo de la clase de química con la educación ambiental. Se plantearon 
tres fases, la aplicación de un pre – test, una Secuencia de enseñanza y aprendizaje (SEA) y 
la aplicación de un post – test. 
El test empleado fue el test de Halpern que permitió caracterizar algunas de las habilidades 
de pensamiento crítico y se elaboró una SEA para fortalecer los procesos argumentativos de 
los estudiantes de grado décimo en el aprendizaje de los compuestos inorgánicos y su impacto 
en el ambiente a través del desarrollo de competencias de pensamiento crítico. Esta 
investigación se desarrolla en relación con los ejes uno y dos del proyecto CYTPENCRI1, en 
la cual se aplican instrumentos didácticos para desarrollar el pensamiento crítico y la 
argumentación. Se concluye que la intervención didáctica si promueve un cambio en las 
habilidades de pensamiento crítico y una relación entre la educación ambiental y el currículo 
de química. 
Esta investigación fue desarrollada durante la clase de química permitiendo la relación del 
currículo con la educación ambiental y los resultados permitieron analizar como una 
intervención didáctica puede contribuir a mejorar las habilidades de pensamiento en los 
estudiantes y los procesos de enseñanza y aprendizaje. 
                                                          
1 Proyecto EDU2015-64642-R (AEI/FEDER, UE) financiado por la Agencia Estatal de Investigación (AEI) y 
el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). 
ABSTRACT 
This research was developed under a quasi-experimental model where critical thinking skills 
were characterized in tenth grade students of the Liceo Fesan educational institution in the 
town of Suba, in the city of Bogotá, relating the chemistry class curriculum with 
environmental education three phases were raised, the application of a pre - test, a Sequence 
of teaching and learning (SEA) and the application of a post - test. 
 
The test used was the Halpern test that allowed characterizing some of the critical thinking 
skills and an SEA was developed to strengthen the argumentative processes of tenth grade 
students in the learning of inorganic compounds and their impact on the environment through 
Development of critical thinking skills. This research is carried out in relation to axes one 
and two of the CYTPENCRI project, in which didactic instruments are applied to develop 
critical thinking and argumentation. It is concluded that the didactic intervention promotes a 
change in critical thinking skills and a relationship between environmental education and the 
chemistry curriculum. 
This research was developed during the chemistry class allowing the relationship of the 
curriculum with environmental education and the results allowed to analyze how a didactic 
intervention can contribute to improve the thinking skills in students and the teaching and 
learning processes. 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
Los estándares y lineamientos generados por el MEN (2006) para la educación media, 
conciben la enseñanza de las ciencias como una necesidad para que los estudiantes analicen 
su contexto y aporten posturas críticas y éticas frente a los cambios que han generado en las 
últimas décadas los avances científicos y tecnológicos.  
Estos lineamientos plantean una conexión de las ciencias como una interdisciplinariedad 
(física, química y biología) en la cual los estudiantes de la educación media son capaces de 
analizar y argumentar críticamente su contexto, realizando aportes como ciudadanos 
reflexivos de cada uno de los procesos cambiantes. En este sentido, los Estándares Básicos 
de Competencias proponen que: 
“El estudio de las ciencias debe dejar de ser el espacio en el que se acumulan datos 
en forma mecánica, para abrirse a la posibilidad de engancharse en un diálogo que 
permita la construcción de nuevos significados. Por esta razón es importante invitar 
a los y las estudiantes a realizar análisis críticos del contexto en el que se realizan 
las investigaciones, así como de sus procedimientos y resultados”. (Ministerio de 
Educación Nacional, 2006, pág. 98) 
Es por esto que la enseñanza de las ciencias debe estar centrada en el desarrollo de 
capacidades de creatividad y pensamiento crítico (PC) en los estudiantes, que les permita una 
argumentación elocuente, con respaldos y garantías que den validez a cada uno de sus 
razonamientos.   
Los contenidos curriculares para la enseñanza de la química deberían enfocarse en la 
motivación de los estudiantes por conocer y comprender los fenómenos que se presentan en 
su contexto y su relación con los contenidos, según Piñeros y Parga  (2014) “La enseñanza 
de la química utiliza currículos sustentados en una variedad de temáticas relacionadas con 
las ramas de esta ciencia pero que dejan de lado intereses y motivaciones de ellos, muy 
alejados de su contexto”, es por esto que se ha generado a través del tiempo una trasmisión 
de contenidos y conceptos sin comprender su utilidad. 
El uso del lenguaje personal es apropiado siempre y cuando esté combinado con argumentos 
racionales que soporten y contrasten los conocimientos; es importante que en cada uno de 
los contenidos aprendidos por los estudiantes ellos puedan construir afirmaciones y 
argumentos que les permitan interpretar dicha información, compararla con fenómenos y dar 
explicación a problemáticas ambientales relacionadas con la química. 
Por lo anterior, es importante proponer que estudiantes de grado décimo (Educación media) 
de la institución educativa Liceo Fesan, comprendan la importancia de relacionar contenidos 
teóricos de la química con el ambiente y ver los impactos generados en un contexto cercano, 
hasta convertirse en impactos nacionales e internacionales. De esta forma, se relacionan los 
conocimientos del currículo de química con muchos de los problemas medio ambientales que 
los compuestos inorgánicos han generado a través de la historia. 
 
 
 
 
 
 
PROBLEMA 
Uno de los retos de la didáctica de las ciencias consiste en la generación de procesos de 
enseñanza aprendizaje orientados a la estructuración entre el conocimiento científico y los 
contextos reales en los que estos se consolidan como saberes complejos, lo cual implica una 
concepción y puesta en marcha de la enseñanza de las ciencias como un viabilizador para 
que los estudiantes identifiquen, analicen y desarrollen posturas critico – reflexivas  con 
respecto a las relaciones CTSA presentes en la actualidad, que a su vez den lugar a la 
consolidación de sujetos conscientes de su rol en la sociedad. 
De acuerdo con lo anterior la enseñanza de las ciencias debe estar centrada en el desarrollo 
de las habilidades de los estudiantes, como lo son la creatividad y el pensamiento crítico que 
conlleva a una argumentación sólida, con respaldos y garantías que dan validez a cada uno 
de los razonamiento de los estudiantes de la educación media; las ciencias no puede seguirse 
concibiendo de manera fraccionada sino que cada uno de los aprendizajes contribuyan en la 
formación de pensamiento, debe transformarse la idea de la escuela actual “Enseñar una 
multitud de conocimientos …. Y procurar que lleguen a adquirir una autonomía intelectual” 
(López Aymes, 2012) 
La educación tradicional en ciencias debe cambiar, los procesos de enseñanza -  aprendizaje 
deben girar en torno al desarrollo de habilidades de pensamiento, es importante ver la 
argumentación como lo plantea Meinardi, Adúriz, & Revel (2014) “La enseñanza de la 
argumentación en las clases de ciencias, es decir la inclusión del lenguaje y en especial el 
escrito, hace posible que los estudiantes se familiaricen con ciertas particularidades de la 
ciencia tales como la comunicación de las ideas teóricas con un propósito persuasivo”, lo 
que permite que los estudiantes hablen con claridad sobre los temas ambientales 
fortaleciendo el aprendizaje. 
Pregunta de investigación. 
¿Cómo fortalecer los procesos argumentativos de los estudiantes de grado décimo en el aprendizaje 
de los compuestos inorgánicos y su impacto en el ambiente a través del desarrollo de competencias 
de pensamiento crítico? 
Justificación. 
Esta investigación cobra un importante sentido en el campo de la innovación didáctica en 
ciencias, pues implica que en los procesos de formación se involucren los siguientes aspectos 
generales: 
 El conocimiento que se produce sobre las habilidades de PC  
 El desarrollo de la SEA utilizando un modelo de argumentación  
 Uso de una metodología que permita la comparación entre dos fases de aplicación del 
test  
 La apropiación social a partir del reconocimiento de los problemas ambientales y la 
importancia de los conocimientos teóricos de la química que están aprendiendo 
En este sentido es fundamental diseñar e implementar estrategias de enseñanza  y 
aprendizaje  con estudiantes de grado décimo (Educación media) de la institución 
educativa Liceo Fesan, para que identifiquen la importancia de relacionar algunas de las 
ramas de las ciencias naturales como lo son la química y la educación ambiental, 
correlacionando los conceptos definidos en el currículo de química escolar, abordados 
desde la fundamentación teórica con sus contextos cercanos, evidenciados en algunos de 
los problemas medio ambientales presentes en la actualidad.  
Para lograr que los estudiantes generen procesos argumentativos es necesario incentivar 
competencias abstractas del pensamiento como lo son el pensamiento crítico y creativo 
 
OBJETIVOS 
 Objetivo General  
 Implementar una Secuencia de enseñanza y aprendizaje (SEA) para fortalecer los procesos 
argumentativos de los estudiantes de grado décimo en el aprendizaje de los compuestos 
inorgánicos y su impacto en el ambiente a través del desarrollo de competencias de 
pensamiento crítico. 
 Objetivos Específicos 
 Identificar las habilidades de pensamiento crítico de los estudiantes en relación con la 
argumentación, toma de decisiones y resolución de problemas, utilizando el test HCTAES 
de Halpern para la Evaluación del Pensamiento Crítico mediante Situaciones Cotidianas 
 Diseñar la SEA “El mundo de los compuestos inorgánicos en el ambiente” y se aplicarla 
en el aula con un grupo de estudiantes de grado décimo con el propósito de propiciar 
procesos argumentativos a partir de problemas ambientales del contexto 
 Evaluar cómo influye la SEA como instrumento de intervención didáctica en el desarrollo 
de las habilidades de pensamiento crítico, para lo cual se aplica de nuevo el test de Halpern 
a los estudiantes 
 
REFERENTES TEÓRICOS 
 Marco Conceptual 
Lógica argumentativa de Toulmin. 
Tanto en el ámbito de la investigación y la academia como en la vida cotidiana, las relaciones 
de pensamiento están basadas en el argumento. Por lo general se generan categorías de 
análisis para identificar las premisas que se usan al momento de dar un argumento.  Desde 
siglos atrás los seres humanos han implementado la argumentación para muchos hechos, 
sucesos, siempre se está argumentando, pero en realidad ¿qué es la argumentación?, según 
Toulmin “Es la constatación de que uno de los modos de comportamiento lo constituye la 
práctica de razonar, de dar razones a otros a favor de lo que hacemos, pensamos o decimos” 
(Atienza, 2005) 
El modelo que Toulmin plantea es eficaz al momento de planear un texto argumentativo. 
Permite el encuentro asertivo, parte fundamental del proceso de generación de ideas; obliga 
a una actividad cognitiva donde es posible relacionar y evaluar la evidencia y aserción en 
función de una garantía. Por lo tanto, es urgente el enriquecimiento constante de la 
investigación en argumentación, pues muchos pasos o categorías deben tener razones y 
argumentos claros: la aserción se basa en una evidencia, la relación entre aserción y evidencia 
se basa en una garantía, y la misma garantía se fundamenta en el respaldo. Por ende, la 
planeación, per se, asegura la coherencia (Rodríguez, L. 2014). 
Toulmin propone que las ciencias constituyen culturas en permanente transformación puesto 
que genera preguntas, problemas, explicaciones, herramientas conceptuales e incluso 
elementos tecnológicos; aprender ciencias es apropiar el conjunto cultural para tomar 
posturas críticas y cambiar 
De acuerdo con lo antes expuesto, la argumentación se propone como un proceso que permite 
la construcción social y la negociación de significados, debido a que corresponde a un diálogo 
en el cual, para sostener una afirmación, conclusión o punto de vista, se deben exponer 
razones, formular preguntas sobre la fuerza y relevancia de esas razones, enfrentar objeciones 
y, tal vez, modificar o matizar una tesis inicial. 
Argumentación. 
La argumentación es una habilidad de pensamiento del más alto orden, donde los estudiantes 
aprenden a construir argumentos, hacer preguntas de investigación, hacer comparaciones y 
resolver problemas complejos (Garritz, 2009), analizando así cada uno de los conocimientos 
adquiridos en el aula, sometiendo a discusión y generando reflexiones sobre los contenidos 
de los currículos escolares, y no solo en el aula sino también en las situaciones de la 
cotidianidad. 
El lenguaje se convierte en una herramienta imprescindible para comunicarse, es el que 
permite dar explicaciones consensuadas, es por esto que el uso correcto del lenguaje 
posibilita la producción de textos, conversaciones coherentes y regular el comportamiento 
conscientemente. Revel, Meinardi y Adúriz (2014)  piensan que construir un discurso 
argumentativo para expresar un conocimiento supone establecer las relaciones entre los 
elementos que participan en dicho conocimiento y expresarlo utilizando un lenguaje que sea 
comprendido”. 
Por otra parte Lloréns, J. A., & De Jaime, M. C (1995), reconocen que los problemas 
lingüísticos constituyen uno de los aspectos principales de muchas de las concepciones 
alternativas y erróneas identificadas en la investigación educativa, estableciendo una de las 
primeras clasificaciones lingüísticas en el aprendizaje de las ciencias, una perspectiva de la 
construcción de textos y diálogos dentro del aula, evaluando el lenguaje y la forma en que se 
dan los argumentos para explicar fenómenos, que los estudiantes empleen el lenguaje de 
forma crítica, unos argumentos razonados y lleguen a solucionar problemas. 
Toulmin plantea que no todos los seres humanos tienen la misma capacidad de 
argumentación, pero que pueden ir mejorando con el tiempo, hasta llegar a la categorización 
que él propone, pero antes de referirse a esta categorización es importante ver la diferencia 
que hay entre argumentación “Actividad total de planear pretensiones ponerlas en cuestión, 
respaldarlas produciendo razones, criticando esas razones, refutando esas críticas, etc. 
(Atienza, 2005)” y razonamiento refiriéndose “A la actividad central de presentar las 
razones a favor de una pretensión, así como para mostrar de qué manera esas razones tienen 
éxito en dar fuerza a la pretensión” (pág. 143).  Con estos conceptos se puede continuar con 
la categorización que realizó Toulmin para el análisis de los argumentos, puesto que él 
asegura que en un argumento pueden haber cuatro elementos: La pretensión, las razones, las 
garantías y los respaldos. 
La pretensión para esta categoría, se tiene un proponente y un oponente, aquí se tiene un 
punto de partida y un punto claro de destino del proceder en la argumentación, donde el 
oponente cuestiona la pretensión del proponente y él se encargará de dar razones en favor de 
su pretensión inicial. 
Las razones no son teorías generales, son hechos específicos del caso cuya naturaleza varía 
de acuerdo con el tipo de argumento de que se trate. Las garantías dependen del tipo de 
argumento de que se trate “No son enunciados que descifran hechos, sino reglas que 
permiten o autorizan el paso del enunciado a otros (Atienza, 2005), por ejemplo, cuando se 
quiere preparar unas arepas, los hechos o las razones son los ingredientes y las garantías son 
la receta general que permite obtener el resultado mezclando los ingredientes. El respaldo, 
este es el presupuesto en la garantía, aquí hay variaciones según el tipo de argumento, se 
puede expresar como enunciados categóricos sobre hechos, es válido si se pone en cuestión 
la garantía si esto no se hace el respaldo no tiene ninguna validez. 
Con esta categorización los niveles de argumentación deben aumentar tanto así que los tipos 
de argumentos toman fuerza siendo así substanciales y analíticos; con el pasar del tiempo 
que el estudiante mejora su nivel de argumentación y reconoce las fallas que tenía en su 
proceso de aprendizaje. 
Frente a la evaluación del modelo argumentativo de Toulmin, Antón (2006) pone de 
manifiesto que las formas de razonamiento utilizadas por los seres humanos en el discurso 
ordinarios se basan en reglas; estas no siempre se adecuan a las técnicas tradicionales tanto 
de las formas de razonamiento deductivo, como inductivo, esto puede generar que dichas 
formas de razonamiento sean difusas.  Sin embargo, el modelo que Toulmin plantea no 
reemplaza las técnicas tradicionales de análisis del razonamiento, más bien, es un 
complemento de las mismas, puesto que se fundamenta en la descripción del resultado 
argumentativo. 
Es importante ver la argumentación como lo plantea Meinardi, Adúriz, & Revel (2014) “La 
enseñanza de la argumentación en las clases de ciencias, es decir la inclusión del lenguaje 
y en especial el escrito, hace posible que los estudiantes se familiaricen con ciertas 
particularidades de la ciencia tales como la comunicación de las ideas teóricas con un 
propósito persuasivo”, lo que permite que los estudiantes hablen con claridad sobre los temas 
ambientales fortaleciendo el aprendizaje. 
 “En este sentido debe ser meta de la formación científica desarrollar la capacidad de los 
estudiantes de observar y analizar críticamente cómo los descubrimientos e ideas científicos 
han incidido en el pensamiento de las personas, sus sentimientos, su creatividad, su 
comportamiento, teniendo presente que las diferencias culturales influyen en el grado de 
aceptación de las ideas científicas, su uso y valoración” (MEN, 2016, Pág. 107). 
Para lograr que los estudiantes generen procesos argumentativos es necesario incentivar 
competencias abstractas del pensamiento como lo son el pensamiento crítico y creativo. 
Aspecto didáctico de la argumentación. 
 Existen numerosas investigaciones alrededor de la didáctica de las ciencias, que fomentan 
la necesidad de investigar aspectos que rodean a los educandos (motivación, interés, 
expectativa, valores), sino también aquellos relacionados con los docentes como lo menciona 
Ruiz (2013), relacionándolo con los modelos conceptuales y epistemológicos sobre como 
conciben la ciencia, como la enseñan y como creen que se aprende; se habla de un campo en 
la didáctica de las ciencias porque al día de hoy son muchas las investigaciones que se 
desarrollas alrededor de la argumentación en la misma disciplina que corroboran la necesidad 
de valorar la argumentación como “tarea epistémica y un proceso discursivo por excelencia 
de las ciencias”. En este sentido, es la argumentación una competencia a desarrollar en el 
aula de clase no solo para promover una ciencia producto de la actividad humana, sino 
también para potenciar el desarrollo de pensamiento crítico y de competencias ciudadanas 
que aporten a la formación de los y las estudiantes. 
Jiménez (2010), pretende mejorar la competencia de aprender a aprender, desarrollar el 
pensamiento crítico en los y las estudiantes y generar una apropiación de la cultura científica, 
es indispensable que en el aula de clase se regulen y controlen los conocimientos, se den 
espacios permanentes para explicar y analizar los procesos cognitivos que desarrollan los 
estudiantes y aquí la argumentación juega un papel prioritario; por otro lao hacer ciencias 
implica discutir, razonar, argumentar, criticar y justificar ideas y explicaciones, y de otro 
lado, enseñar y aprender ciencias requiere de estrategias basadas en lenguaje, es decir, el 
aprendizaje es un proceso social, en el cual las actividades discursivas son esenciales. 
Henao (2008), presenta la propuesta epistemológica de Stephen Toulmin para la educación 
en ciencias enfatizando que la calidad de los procesos de enseñanza de las ciencias debe estar 
dirigida, no tanto a la exactitud con que se manejan conceptos específicos, sino las actitudes 
críticas con las que los estudiantes aprenden a juzgar aun los conceptos expuestos por sus 
profesores. En este sentido, cobra especial relevancia enseñar actitudes críticas y positivas, 
es decir, es fundamental la enseñanza explicita de procesos de razonamiento y 
argumentación. 
Pensamiento crítico. 
Ennis (citado en López Aymes, 2012), concibe el pensamiento crítico como un pensamiento 
racional y reflexivo interesado en decidir qué hacer o creer, constituye un proceso cognitivo 
complejo de pensamiento, que reconoce el predominio de la razón (p.3). De esta manera los 
seres humanos deben desarrollar una serie de habilidades que les permitan pensar 
críticamente, llegar a razonar, proponer soluciones y expresar de manera coherente algún 
suceso. 
El pensamiento crítico es una capacidad compleja, pues requiere de ciertas destrezas entre 
ellas realizar relaciones, inferencias, identificar argumentos y supuestos, evaluar procesos y 
deducir conclusiones. Así mismo, puede ser concebido como un pensamiento reflexivo y 
como un proceso complejo, inherente a todo ser humano en el que se deben desarrollar una 
serie de habilidades que permiten el análisis de situaciones cotidianas y comprender la 
realidad de forma estructurada, por lo cual, puede ser caracterizado a través del desarrollo de 
habilidades como lo sugiere Halpern (2006).  
Partiendo de la postura de Saladino (2012), quien define el pensamiento crítico como “todo 
planteamiento intelectual producto de análisis, interpretaciones y problematizaciones 
racionales sobre manifestaciones de la realidad, fenómenos, situaciones e ideas, para generar 
cuestionamientos, juicios y propuestas orientadas a la promoción de transformaciones en 
beneficio de la humanidad” (pág. 2), se puede identificar una explicita función del 
pensamiento crítico como agente transformador de la sociedad, desde una identificación y 
caracterización de las diferentes problemáticas de contexto, reconociendo en cada una de 
ellas las causas, procesos, sistemas y consecuencias asociadas, de tal forma que se resalta la 
toma de decisiones como un rasgo indiscutible de este tipo de pensamiento.  
De igual manera, el pensamiento crítico es definible como una estructura de pensamiento que 
se sustenta en procesos complejos donde elementos como la claridad, la racionalidad, la 
reflexividad, y la independencia permiten que cualquier persona esté en capacidad de emitir 
juicios confiables sobre la pertinencia, veracidad y conveniencia de una determinada 
afirmación o acción. Este tipo de pensamiento se apoya en la implementación de estrategias 
de abordaje, interpretación y evaluación de argumentos y situaciones como procesos 
organizados de razonamiento donde, de acuerdo con Campos (2007) “cada persona los usa 
para evaluar argumentos o proposiciones, tomar decisiones y aprender nuevos conceptos” (p. 
19), de manera que la incidencia como ser social de cada individuo sobre su entorno se 
potencia en la medida que este desarrolla cada vez más sus habilidades de pensamiento 
crítico.  
Por su parte Meyers (1986) plantea que el pensamiento crítico es un conjunto de habilidades 
que se evidencian a través de la formulación de generalizaciones, la apertura a explorar 
soluciones innovadoras a situaciones problema y a eliminar prejuicios o sesgos. Tomando en 
cuenta estas características, plantea la existencia de un componente intelectual y otro 
emocional como fundamentos del pensamiento crítico. El pensamiento crítico es también un 
proceso de naturaleza productiva y positiva, cuyo impacto está mediado por las condiciones 
de contexto donde se desarrolla, de tal forma que puede ser generado por la existencia de 
factores cuyo impacto es positivo o negativo, dando lugar a la respuesta emocional y, 
simultáneamente identifica y cambia preconcepciones a partir de la exploración racional de 
alternativas innovadoras, lo cual refleja escepticismo, constituyendo la respuesta intelectual. 
Paul y Elder (2005), lo definen como “el proceso de generación de conclusiones basadas en 
la evidencia. Mediante el mismo se analiza y evalúa el pensamiento con el propósito de 
mejorarlo” (pág. 7). De lo anterior se puede inferir que, trascendiendo a las habilidades de 
interpretación y conclusión sobre situaciones del contexto mediante el razonamiento, 
también se espera que la persona que desarrolla pensamiento crítico presente una evolución 
constante en su manera de pensar, es decir “pensar de una mejor manera”. 
De igual manera, Paul y Elder (2003) definen una secuencia de pasos para el desarrollo del 
pensamiento crítico, de manera que secuencialmente se inicia en un pensamiento de tipo 
irreflexivo hasta adquirir un “pensamiento maestro” (p. 23). Este proceso es caracterizado 
por los autores como “auto-dirigido, auto-disciplinado, auto-regulado y auto-corregido” 
(p.24). 
Habilidades de Pensamiento Crítico. 
El desarrollo de las habilidades de pensamiento crítico de los estudiantes ha sido un tema de 
mucho interés en los investigadores y educadores. Beltrán y Torres (2009) aseguran que en 
los procesos de enseñanza y de aprendizaje los estudiantes no demuestran habilidades 
cognitivas y por esta razón sus procesos de aprendizaje son bajos.  
El pensamiento crítico se ha definido desde varios autores como un pensamiento razonado y 
reflexivo, siendo este un pensamiento de orden superior, que evalúa no solo los resultados 
del pensamiento, sino que también el proceso del mismo pensamiento (Nieto & Saiz, 2008), 
la evaluación del pensamiento crítico se ha centrado en la aplicación de test que han permitido 
categorizar las habilidades mediante situaciones cotidianas, como los son el caso del 
HCTAES y PENCRISAL. 
Según Halpern (2006) se pueden caracterizar un conjunto de 5 habilidades de pensamiento 
crítico de la siguiente manera: 
 Habilidad de razonamiento verbal 
 Habilidad de análisis de argumentos 
 Habilidad en el testeo de hipótesis 
 Habilidad de probabilidad e incertidumbre 
 Habilidad de toma de decisiones y resolución de problemas. 
Habilidad de razonamiento verbal. 
Halpern (2016) define esta habilidad como la relación recíproca entre la lengua y el 
pensamiento, es decir, el lenguaje que se emplea para expresar los pensamientos. Para otros 
autores como Morales, Fernández y Saiz  (2017)  este razonamiento puede ser deductivo 
cuando se evalúa el razonamiento proposicional y categórico; inductivo, empleando lo 
analógico y lo hipotético, cuando se trabaja desde las generalizaciones inductivas y por 
último práctico que se encarga de evaluar la argumentación y la evaluación de falacias en el 
conocimiento. 
Habilidad de análisis de argumentos. 
Es un conjunto de afirmaciones con una conclusión y una razón (Halpern D. , 2016), donde 
la conclusión planteada es coherente con el mismo argumento planteado. Ocampo y Ramírez 
(2017) definen la argumentación como la forma en que los estudiantes aprenden a defender 
su propia postura frente a un tema, fenómeno o realidad y se vuelve protagonista de su propio 
conocimiento, donde se pueden generar debates de forma coherente y lógica escuchando 
diferentes perspectivas y contrastando saberes. 
Dentro de la clase de ciencias la argumentación permite que el estudiante desarrolle 
habilidades cognitivas, sociales y emocionales (Ocampo, Ruiz, Rodolfo, & Villada, 2017), 
dentro del pensamiento crítico toma un papel importante pues un alto nivel argumentativo 
genera una toma de decisiones acertada y garantiza un mejor aprendizaje. 
Habilidad en el testeo de hipótesis. 
Se reconocen las hipótesis como ideas preliminares que permiten explicar un hecho o un 
problema, dichas hipótesis deben ser contrastadas y verificadas para comprobar los 
argumentos con los que ha sido generada la hipótesis (Beltrán & Torres, 2009),  así mismo 
las hipótesis pueden partir de análisis cualitativos iniciales de una situación problemática y 
continuar con su formalización en un modelo, lo cual permite explicar fenómenos, 
pronosticar sucesos o proyectar el control de determinados procesos en la realidad (Valdés 
& Valdés, 2004) 
Habilidad de probabilidad e incertidumbre. 
Es la habilidad que permite determinar cuantitativamente la posibilidad de analizar un 
acontecimiento, según Beltrán y Torres (2009) cuando se emplea esta habilidad se permite 
tomar decisiones analizando y valorando las alternativas de solución, teniendo en cuenta las 
ventajas, desventajas que se puedan presentar al tomar la decisión o al dar solución al 
problema planteado. 
Habilidad de toma de decisiones y resolución de problemas. 
Halpern (2016) indica que todas las habilidades de pensamiento crítico se emplean en la toma 
de decisiones y la resolución de problemas, esta habilidad propone que se deben reconocer y 
definir los problemas con información relevante contrastando las posibles alternativas de 
solución, reconociendo que en dichas alternativas de solución deben considerarse los 
resultados positivos y negativos. 
Educación Ambiental. 
En la actualidad, la Educación Ambiental (EA) puede ser objeto de estudio desde diversas 
perspectivas de análisis desde la confluencia de algunos autores, permitiendo una 
observación más amplia de sus características y a su vez, facilitando la aparición de algunas 
definiciones pertinentes en diversos contextos. La primera perspectiva responde a un enfoque 
biológico o naturalista, donde el foco de estudio es la caracterización del ambiente como un 
cumulo de recursos físicos, químicos y biológicos (Sauvé, 2004a), generando una noción 
reduccionista de la educación ambiental como aquella que promueve el cuidado y uso 
responsable de los recursos naturales, bajo el presupuesto de garantizar condiciones de vida 
para generaciones futuras. 
Por otra parte, se encuentran perspectivas del ambiente con mayores grados de elaboración 
y caracterización, donde el sentido puramente biológico y naturalista se amplía 
significativamente al involucrar el impacto de las interacciones sociales y los diferentes 
actores que inciden sobre el ambiente, dando lugar a una perspectiva de tipo socio ambiental, 
donde no solo se estudian los componente primarios, sino que se fomenta la importancia de 
las interacciones sociales en el equilibrio ambiental. En este sentido se concibe la educación 
ambiental como aquella que permite que se presenten procesos de formación social y 
ciudadana, como se describe en Sauvé (2004b), y Mora (2011). 
A pesar de que la perspectiva socio ambiental involucra algunos elementos del contexto, se 
observa que un enfoque de educación ambiental de este tipo, carece de algunos elementos de 
interdisciplinariedad, interculturalidad, ética ambiental y acciones que permitan reconocer 
las relaciones complejas relacionadas con el ambiente. En tal sentido, se hace necesario que 
se lleven a cabo procesos en educación donde se dé la construcción de  conocimiento  sobre  
lo  ambiental,  pues de acuerdo con Maturana(1998) “el conocimiento del mundo que vivimos 
es  condición  necesaria  para  el  actuar  responsablemente en él al participar en su 
construcción cotidiana” (pág.221), por lo tanto, es fundamental que el conocimiento 
construido en el aula de educación ambiental motive la aparición de conciencia y hechos que 
respondan de forma eficaz a las actuales problemáticas ambientales. 
A partir de la necesidad mencionada aparece una perspectiva sistémica de la educación 
ambiental, donde se estudia el ambiente como un sistema complejo, involucrando elementos 
de tipo biológico, social, político, económico, etc… donde las posturas de autores como 
(Sauvé, 2004), (Mora, 2011) y (Gutiérrez, 2006) sugieren cómo múltiples factores inciden 
sobre el ambiente. Esto implica la necesidad de estudiarlos como sistemas relacionales y no 
como fenómenos aislados. En tal sentido, la educación ambiental se constituye en eje 
integrador del conocimiento, permitiendo que los conocimientos en diversas ciencias y 
disciplinas se pongan al servicio de la resolución de problemáticas ambientales, así como al 
estudio de las interrelaciones entre individuos, ambiente y sociedad, de manera que tomando 
la postura de Vitale (1983) “el ambiente es quien permite la evolución de las comunidades y 
el hombre a la vez modifica a su disposición parte de su hábitat” (pág.64) 
Secuencias de enseñanza y aprendizaje (SEA). 
El diseño de las secuencias de enseñanza aprendizaje deben integrar de forma creativa los 
conceptos, temáticas y conocimientos que le son difíciles de aprender a los estudiantes,  
(Furió Más, Domínguez Sales, & Guisasola, 2012), siendo esta una estrategia que facilita la 
enseñanza de áreas específicas del conocimiento. 
Meheut y Psillos (2004), citados en (Zenteno & Garritz, 2010) “las definen como actividades 
o enfoques instruccionales inspirados en la investigación educativa con el objetivo de ayudar 
a los alumnos a comprender   el conocimiento   científico”, también se propone que el uso de 
estas estrategias promueve y fortalece en los estudiantes los procesos argumentativos. 
Las secuencias deben estar orientadas al aprendizaje de unos contenidos, que tienen 
características específicas que enmarcan lo conceptual y lo curricular, como lo plantean 
Pérez, Castro y Villalba  (2017), en la elaboración de esta herramienta pedagógica y didáctica 
se debe tener en cuenta el grado, la edad y los contenidos a trabajar según la malla curricular. 
Callejas, Vega y Vázquez (2015) plantean las SEA como un instrumento para planificar 
didácticamente las intervenciones curriculares, dicha elaboración implica que los profesores 
realicen una planificación reflexiva “justificación, objetivos, estructura conceptual, contexto 
educativo, actividades, materiales y evaluación”, estas deben ser aplicadas en el aula 
mejorando el aprendizaje de la naturaleza de la ciencia y la tecnología. 
Enseñanza de la química. 
La enseñanza de la química como una ciencia básica y fundamental dentro del currículo 
educativo, ha generado a través de la historia que los contenidos que se han trasmitido a los 
estudiantes sean mediados por unos formalismos ambiguos y que no generan una relación 
con la sociedad y con su contexto cercano. 
Para algunos estudiantes es difícil familiarizarse con el lenguaje químico como lo proponen 
Valero y Mayorga (2009) “se les hace difícil aprender y retener. No poder comprender 
claramente cómo se combinan elementos químicos, el significado de valencia, números de 
oxidación y la nomenclatura IUPAC”, es por esto que en muchas ocasiones se aprende de 
forma memorística, generando dificultades en el aprendizaje de la química.  
Es necesario analizar y buscar estrategias que motiven a los estudiantes por el aprendizaje de 
la química, a partir del currículo actual y transformándolo con contenidos contextualizados. 
Según Piñeros y Parga  (2014) “es urgente replantear lo que se enseña, cómo se enseña y para 
qué se enseña, es necesario diseñar un currículo que presente contenidos y temáticas que 
despierten un verdadero interés en el estudiante”. 
La química dentro del currículo es un área de las ciencias naturales que tiene como objetivo 
principal transformar la visión que se tiene de la naturaleza, pero para los estudiantes se ha 
tornado difícil y aburrida, pues no se comprende la aplicabilidad de los conceptos trabajados, 
problema de la educación actual 
La química inorgánica y la contaminación. 
Dentro de diversas investigaciones se ha demostrado que algunos compuestos inorgánicos 
afectan el ambiente y alteran algunos ecosistemas, como es el caso de algunos metales y 
aniones (Nitratos y cianuros), que pueden ser tóxicos para los seres humanos y los 
organismos y la mayoría de estos compuestos no pueden ser degradados, Alguacil & Merino 
(1998) explican que los metales son esenciales en la vida de los seres humanos, las plantas y 
los microorganismos pues se emplean como nutrientes, pero cuando exceden sus límites 
pueden llegar a ser tóxicos y se consideran contaminantes, convirtiendo el suelo, el agua y el 
aire en ecosistemas peligrosos para el hombre y los procesos ecológicos.  
Los compuestos azufrados como el dióxido de azufre, proveniente de fuentes fijas de 
combustión de combustibles fósiles, refinerías de petróleo, entre otros, al ponerse en contacto 
con el agua presente en la atmósfera forma ácido sulfúrico quedando suspendido en la 
atmósfera generando un impacto negativo en la salud, siendo irritante en las vías respiratorias 
de los seres humanos (Marchetti, 2010),  durante la combustión de fósiles (carbón y el 
petróleo) los compuestos nitrogenados  se oxidan formando monóxido y dióxido de nitrógeno 
generando repercusiones en la salud de las personas con respecto a enfermedades 
respiratorias y cardiacas. 
Por otra parte Fernández (2010) determina que la contaminación del suelo se presenta por 
alteraciones químicas o biológicas incompatibles con sus funciones, entre ellos los 
compuestos inorgánicos tales como los metales y los minerales no metálicos provenientes de 
la industria minera, generando cambios del suelo y la disminución de nutrientes. 
La reducción de agua dulce se ve reflejada por la alta contaminación que vienen de los 
efluentes industriales, químicos, domésticos, fertilizantes y pesticidas, dentro de los cuales 
los contaminantes inorgánicos como al Arsénico, el Cadmio, los Nitratos y el Plomo, son los 
que se encuentran en mayor concentración y afectan los ecosistemas hídricos (Gait & 
Pierotto, 2010). 
Estado del Arte 
En este apartado se encuentran algunos trabajos donde se evidencian las investigaciones que 
se han realizado con respecto al desarrollo de procesos didácticos orientados al estudio de las 
características y las posibles estrategias de formación del pensamiento crítico, y en particular 
la habilidad de argumentación en los últimos años, se identifican en investigaciones como 
las que se mencionan a continuación:  
Pensamiento crítico y argumentación. 
Acuña, Altamar y Suarez (2017), resaltan la necesidad de que los seres humanos como 
consecuencia natural de su condición social, desarrollen de forma permanente la competencia 
argumentativa del pensamiento crítico, pues esta permite establecer evaluaciones a partir del 
sustento en elementos probatorios y relaciones entre estos y diversas teorías científicas. En 
ese sentido, García Castro y Ruiz Ortega (2017) plantean que la contextualización y la 
justificación con base en elementos teóricos generan mejores niveles argumentativos en los 
procesos de resolución y a su vez, motiva la aparición de conclusiones más sólidas. 
Así mismo, Carmona, Rodas y Ruíz (2017) concluyeron que la aplicación de secuencias 
didácticas cuyo enfoque es el desarrollo de procesos argumentativos genera una mejora 
significativa en la construcción de respuestas frente a cuestionamientos o problemas, pues 
los estudiantes logran dejar de lado la presentación de afirmaciones simples o aisladas, para 
elaborar justificaciones estructuradas que involucran múltiples relaciones entre fenómenos y 
conocimientos científicos; así mismo este tipo de secuencias permiten superar los obstáculos 
generados por la instrucción asentada en los modelos explicativos. En ese mismo sentido, 
López y Trujillo (2017) refuerzan el rol del enfoque argumentativo como herramientas de 
apoyo para que los estudiantes puedan cambiar sus modelos explicativos y que, partiendo de 
lo mencionado por Tamayo (2011), la práctica argumentativa permita generar una 
apropiación de las características del lenguaje científico, y por ultimo partiendo de Jiménez 
Aleixandre (2007),los estudiantes inmersos en estos procesos puedan aproximarse a 
reconocer cómo en las comunidades científicas se estructuran los conceptos y teorías. 
Evaluación del Pensamiento crítico. 
Con la finalidad de desarrollar instrumentos pertinentes para evaluar las habilidades de 
pensamiento crítico, se han desarrollado a lo largo de los últimos años diferentes tipos de 
pruebas y herramientas de evaluación. Mendoza (2015) hace una recopilación de diferentes 
pruebas que abordan la evaluación del pensamiento crítico desde un enfoque cuantitativo, 
tales como la Prueba Watson-Glase (WGCTA), Test Cornell (CCTT), Prueba Ennis-Weir, 
Prueba California (CCTSI), Prueba Halpern Critical Thinking Assesment using Everyday 
Situation (HCTAES), Cuestionario de Sternberg y Wagner 1994, Prueba PENCRISAL y 
Cuestionario Pensamiento Crítico CPC 2. De las anteriores se resalta la conveniencia de las 
pruebas PENCRISAL y HCTAES como herramientas útiles e innovadoras; haciendo énfasis 
en la pertinencia de este último (test de Halpern) para evaluar habilidades específicas como 
la toma de decisiones, la resolución de problemas y el razonamiento deductivo e inductivo. 
La argumentación y la enseñanza de las ciencias. 
Llorens, J. A., & del Carmen de Jaime, M. (1995). Los problemas lingüísticos constituyen 
uno de los aspectos principales de muchas de las concepciones alternativas y erróneas 
identificadas en la investigación educativa. El artículo pretende fundamentar teóricamente 
estos problemas para establecer una clasificación detallada de los mismos que sirva de base 
a la propuesta de un programa de investigación 
El artículo pretende establecer una primera clasificación de los problemas lingüísticos en el 
aprendizaje de las ciencias con el objetivo de situar al lector en la perspectiva de la 
construcción de textos dentro de la amplia variedad de situaciones comunicativas que tienen 
lugar en el aula. 
Duschl, R. A. (1998) Es importante evaluar el lenguaje que se emplea en las ciencias y es 
importante evaluar la forma en cómo se dan los argumentos para explicar algunos fenómenos 
y que se haga de una forma más crítica, en esta investigación se emplea el esquema 
argumental de Toulmin para comprender las acciones de la clase de ciencias, este permite 
supervisar la calidad de argumentos razonados y soluciones a problemas 
Revel Chion (2005). La didáctica de las ciencias naturales ha venido prestando una atención 
creciente, en los últimos veinte años, al estudio del lenguaje en las clases de ciencias en los 
diferentes niveles educativos, estudiantes y profesores han de tomar conciencia de que las 
ideas científicas no necesariamente se parecen 
Osborne, J. (2009). Esta presentación argumentará, más bien, que son los modos dialógicos 
de interacción los que resultan un elemento esencial de la enseñanza y el aprendizaje en el 
siglo XXI. Ellos proporcionan a los estudiantes la oportunidad de involucrarse en una 
interacción deliberativa acerca de las ideas de la ciencia y a construir una comprensión más 
profunda y significativa de lo que la ciencia ofrece. 
Garritz, A. (2009). La argumentación en el salón de clases, esta investigación se centra en las 
habilidades del más alto orden como lo son el construir argumentos, reconociéndola como 
una operación mental interna, esta experiencia está dada con estudiantes que estudian 
disciplinas cercanas a las ciencias, haciendo relevante los procesos de lectura y escritura que 
evidencian niveles de argumentación.  
Revel Chion, (2014). Este texto desarrolla la descripción de un trabajo que se realizó con la 
finalidad de evidenciar la relación que puede haber o que hay entre el aprendizaje de la 
argumentación científica para explicar la emergencia de enfermedades; a la investigación le 
puede aportar desde el análisis que se le hace a la argumentación como un proceso lingüístico 
escolar, retomando la argumentación como una conexión entre los diversos saberes desde la 
argumentación. 
METODOLOGÍA 
Tipo De Investigación 
La presente investigación se desarrolló bajo un método cuasi – experimental, donde no se 
pueden controlar todas las variables, y se recolectaron los datos observando un grupo 
experimental. Se emplea el test de Halpern (pre – test y post – test) para realizar mediciones 
antes y después de la intervención didáctica, en este caso la aplicación de la SEA “El mundo 
de los compuestos inorgánicos en el ambiente. 
Esta investigación se desarrolló durante las clases de química en tres fases, la primera fase 
denominada caracterización de las habilidades de pensamiento crítico mediante el test 
HCTAES (pre – test), la segunda fase aplicación de la SEA y la tercera fase la evaluación de 
las habilidades de pensamiento crítico con el test HCTAES (Post – test). 
Población 
Participaron en la investigación 28 estudiantes de grado décimo entre los 15 y 16 años de 
edad del colegio Liceo Fesan, ubicado en la localidad de suba de la ciudad de Bogotá. El 
colegio es de carácter privado y se encuentra en un estrato socio económico 2-3. La 
institución educativa se conforma con aproximadamente 1350 estudiantes entre las secciones 
de pre-escolar, primaria, básica secundaria y media vocacional, posee dos énfasis uno 
enfocado en gestión empresarial y el otro en ciencia y tecnología, los cuales son elegidos por 
los estudiantes para cursarlos durante sus dos años de la media vocacional. 
Fases e Instrumentos  
Primera fase. Caracterización de las habilidades de pensamiento crítico. 
En esta primera fase del proyecto se decidió trabajar con el test de Halpern (Ver anexo 1) 
para caracterizar algunas de las habilidades de pensamiento crítico que permiten que los 
estudiantes expliquen, predigan y controlen acontecimientos de la vida cotidiana y 
reflexionen sobre los mismos. Según Beltrán y Torres (2009) el planteamiento de hipótesis 
y de estrategias promueven argumentos que favorecen la construcción del aprendizaje, es de 
esta manera que el test mediante situaciones cotidianas permite evaluar dichas habilidades. 
El test de Halpern cuenta con 25 situaciones cotidianas empleando un doble formato de 
pregunta, donde primero se presenta una pregunta abierta que permite que los estudiantes 
argumenten frente a la situación planteada o den su opinión del tema y una pregunta cerrada 
en la cual ellos deben elegir una opción para responder o explicar la situación planteada. De 
este test se aplicaron siete situaciones (S1, S12, S13, S15, S21, S23 y S24) las cuales 
corresponden a tres núcleos particulares de la siguiente forma: 
 Verificación de hipótesis: situación uno (S1), partes 1 y 2. 
 Análisis de argumentos: situaciones doce (S12), trece (S13) y quince (S15). 
 Toma de decisiones y resolución de problemas: situaciones veintiuno (S21), veintitrés 
(S23) y veinticuatro (S24). 
Segunda fase. Aplicación SEA. 
La segunda fase del proyecto permitió realizar una relación entre el currículo de química de 
grado décimo y la educación ambiental, mediante la aplicación de una SEA llamada “El 
mundo de los compuestos inorgánicos en el ambiente”(Ver anexo 2) donde su finalidad era 
acercar a los estudiantes a la comprensión del estudio de los compuestos inorgánicos; se 
centró en la implementación de los compuestos, la estructura de los mismos y cómo ellos 
impactan en el ambiente. 
Era importante que los estudiantes de grado décimo relacionarán las temáticas vistas con su 
entorno más cercano y que pudieran poner en práctica sus aprendizajes por medio de un 
análisis crítico, reflexivo y estructurado, siendo conscientes de los cambios que se han dado 
en el ambiente a causa de la utilización de muchos productos que se ofrecen en el mercado y 
en la industria, de los cuales son participes en su día a día e identificando cómo los 
compuestos inorgánicos por sus estructuras alteran y afectan el ambiente. 
Esta secuencia se planteó para cumplir los siguientes objetivos y se desarrolló en un número 
de 5 sesiones: 
 Propiciar espacios de debate y de análisis sobre problemáticas ambientales que se han 
dado por el uso de compuestos inorgánicos.  
 Argumentar sobre la estructura de los compuestos inorgánicos y el uso de ellos en la 
cotidianidad.  
 Reconocer las funciones inorgánicas y los grupos funcionales, para así determinar el 
impacto que pueden generar sobre el ambiente. 
 Fomentar explicaciones de las temáticas aprendidas y su aplicabilidad. 
 
Esta secuencia ha sido elaborada bajo la estructura didáctica propuesta por Eisenkraft (Citado 
en (Vázquez, Manassero, & Bennássar, 2013) denominada “Ciclo de aprendizaje 7E¨, que 
son las etapas que comienzan con la letra E (Enganchar, Elicitar, Explorar, Explicar, 
Elaborar, Extender y Evaluar). 
Tabla 1. Actividades de la SEA correspondiente a las 6 sesiones de clase. 
FASE ACTIVIDAD TIEMPO 
ENGANCHAR - 
ENVOLVER 
Videos sobre el uso indiscriminado de 
los compuestos inorgánicos. 
Selección de imágenes y creación de un 
párrafo 
 60´ 
ELICITAR Solución a interrogantes propuestos 
por el docente. 
60´ 
EXPLICAR   
(Contenidos) 
Trabajo con lecturas donde se 
identifican los impactos ambientales 
por el uso excesivo de productos 
químicos que tienen como base 
compuestos inorgánicos. 
60´ 
EXPLICAR 
(Procedimientos) 
Escogerán una reacción química por la 
cual se haya generado un impacto 
60´ 
ambiental y deberán exponer el 
procedimiento (Formación de los 
compuestos, tipos de compuestos, 
balanceo, nomenclatura) y a su vez 
explicarán ¿Por qué se produce la 
contaminación? (Emplearán el MAT) 
EXPLORAR 
(Consolidación) 
El profesor realiza la recopilación de la 
información trabajada y realiza la 
realimentación de los temas trabajados. 
40´ 
EXTENDER  Explicaciones y debate  sobre los 
impactos ambientales por el uso 
inadecuado de los compuestos 
inorgánicos en la elaboración de 
muchos productos de la industria  
30 
 
Tercera fase. Evaluación de habilidades de pensamiento crítico. 
Finalizada la aplicación de la SEA se esperó un mes para que los estudiantes resolvieran de 
nuevo el test de Halpern con las 7 situaciones cotidianas seleccionadas con anterioridad, se 
evalúa el cambio en las respuestas abiertas y cerradas de cada estudiante, analizando las 
habilidades de pensamiento como lo propone el proyecto CyTPENCRI.
RESULTADOS 
 Primera Fase. Caracterización de las habilidades de pensamiento crítico 
Se presentan los resultados de las preguntas cerradas las cuales se sistematizan mediante la 
tabulación propuesta en el manual de Halpern, en el cual indican que al poner a los 
examinadores a elegir una opción de respuesta, ellos serían capaces de reconocer el buen uso 
de las habilidades de pensamiento crítico, mientras que las respuestas abiertas o construidas 
permiten analizar el uso de las habilidades de pensamiento crítico  (Halpern D. F., 2016) 
Verificación de hipótesis (S1, partes 1 y 2). 
La existencia, pertinencia y conveniencia de argumentos que sustentan hipótesis relativas a 
una problemática muestran aciertos en apenas un 25% y las elecciones de justificantes 
necesarios para sustentar las hipótesis seleccionadas en la primera parte presentan un 21% de 
respuestas acertadas. Estos resultados indican que la mayor parte del grupo se encuentra por 
debajo del umbral mínimo del 25%, de tal forma que sus habilidades de pensamiento crítico 
son débiles o aún no están construidas, de tal manera que sus aplicaciones globales, pasivas 
o activas son apenas superficiales. 
Análisis de argumentos (S12, S13 y S15). 
La búsqueda de conclusiones considerando motivos o fallos que las apoyan, así como la 
búsqueda de razones y el reconocimiento de diferencias entre suposiciones y conclusiones 
presentan un porcentaje promedio de acierto de 48,7%, lo cual permite identificar que el 
grupo en su mayoría se encuentra entre el promedio, es decir que eventualmente logran 
establecer diferencias entre opiniones inconscientes y pensamiento razonado, por lo que a 
través de procesos de formación serían susceptibles de fortalecer sus análisis. 
Toma de decisiones y resolución de problemas (S21, S23 y S24). 
La identificación de relaciones entre los posibles factores asociados a una problemática 
implica el uso de habilidades de pensamiento crítico en los procesos de toma de decisiones y 
arrojan resultados de acierto en un 32,21%, lo cual indica que los estudiantes participantes 
seleccionan parcialmente y con poca frecuencia alternativas de resolución basadas en 
criterios relevantes, por lo cual dicha resolución no muestra movimiento entre el área de 
inicio y los objetivos propuestos, es decir que la selección de opciones es frecuentemente 
deficiente. 
Segunda Fase. Aplicación de la SEA 
Tabla 2. Actividades de la SEA correspondiente a las 6 sesiones de clase. 
FASE ACTIVIDAD – 
DESCRIPCIÓN  
OBSERVACIÓN 
ENGANCHAR - 
ENVOLVER 
Para esta actividad se 
dispone de 60´ 
minutos, esta sesión se 
divide en dos partes, en 
la primera se les 
presentan a los 
estudiantes una serie de 
videos sobre el uso 
indiscriminado de 
productos que se usan 
en la industria y en el 
 Se evidencia una buena disposición de los 
estudiantes por el tema que se aborda en los 
videos, generando una relación de algunos 
impactos ambientales (La contaminación 
del rio de Bogotá) a causa de los 
desperdicios industriales y de los residuos 
que se depositan desde los hogares en los 
vertederos. 
Para la elección de las imágenes ellos 
manifiestan que escogen la imagen del 
producto con el que tienen mayor contacto 
aseo personal y del 
hogar, que tienen en su 
composición algunos 
compuestos 
inorgánicos como 
ácidos o bases fuertes 
que contaminan el 
ambiente.  
La segunda parte se 
pega unas imágenes de 
productos en el tablero 
y cada uno de ellos 
selecciona una imagen, 
creando un párrafo de 
por qué escogió esa 
imagen y cuál es su 
relación con los videos 
vistos anteriormente o 
con su cotidianidad.   
en sus actividades diarias o los que usan sus 
mamás con mayor frecuencia en el aseo de 
sus hogares. 
ELICITAR Se planean una serie de 
interrogantes a los 
estudiantes, los cuales 
deben responder en una 
Los estudiantes responden de forma 
individual los interrogantes en una hoja, 
algunos se muestran interesados en la 
actividad relacionando sus respuestas con 
hoja: ¿Qué son los 
compuestos 
inorgánicos? ¿Qué 
compuestos tienen los 
implementos de aseo 
que usan en casa? ¿Has 
pensado en el cuidado 
del ambiente? ¿Qué es 
el ambiente?, tienen un 
tiempo de 30´para 
responderlas y luego se 
socializan en el grupo. 
Cada estudiante para 
esta sesión debe traer la 
etiqueta de un producto 
de aseo o de un 
medicamento que se 
use con frecuencia en 
su casa, para realizar 
una descripción de su 
elaboración y su uso.   
su actuar en el día a día, reconociendo que 
no tienen preocupación en los temas 
ambientales. 
En grupos socializan la etiqueta del 
producto que trajeron y comienzan a 
analizar qué compuestos inorgánicos 
contienen y cómo estos por su estructura 
pueden afectar el ambiente si no son 
empleados con precaución o si se usan 
indiscriminadamente. 
EXPLICAR   
(Contenidos) 
Trabajo con lecturas 
donde se identifican los 
Cada estudiante lleva una lectura a la clase 
y se forman grupos de 3 o 4 personas, 
impactos ambientales 
por el uso excesivo de 
productos químicos 
que tienen como base 
compuestos 
inorgánicos; se le 
propone que cada uno 
´presente una lectura 
que le haya llamado la 
atención por su 
impacto ambiental.  
donde se realiza una lectura preliminar de 
cada una y se escoge una sola, con ella 
deben explicar el problema ambiental, qué 
generó ese problema, qué productos 
interfieren en esa problemática y realizar 
un árbol de problemas o un esquema que 
les permita socializar con los demás grupos 
la importancia de su lectura. 
Aquí deben evidenciar porqué ese producto 
químico genera el impacto ambiental 
(anotando cuál es ese compuesto químico) 
EXPLICAR 
(Procedimientos) 
Escogerán una reacción 
química por la cual se 
haya generado un 
impacto ambiental y 
deberán exponer el 
procedimiento 
(Formación de los 
compuestos, tipos de 
compuestos, balanceo, 
nomenclatura) y a su 
vez explicarán ¿Por 
qué se produce la 
De la actividad anterior ellos escogieron un 
compuesto químico inorgánico que ha 
afectado el ambiente por su reacción, ellos 
escriben el compuesto, su fórmula 
estructura y molecular; en una cartelera 
escriben el compuesto y las reacciones que 
se generan con agentes como el agua, entre 
otros  y de esta forma explican cómo ese 
compuesto alteró el ambiente, empleando 
el MAT 
contaminación? 
(Emplearán el MAT) 
  
Figura 1. Esquema del MAT 
Fuente: G3 G4 Guía de argumentación 
CyTPENCRI 
EXPLORAR 
(Consolidación) 
El profesor realiza la 
recopilación de la 
información trabajada 
y realiza la 
realimentación de los 
temas trabajados. 
Durante la sesión de consolidación los 
estudiantes se prestan dispuestos frente a la 
explicación de las actividades realizadas y 
el producto obtenido en cada una de ellas, 
se realiza una charla donde cada uno de los 
agentes partícipes da cuenta de la forma en 
cómo se aprendieron las temáticas 
propuestas por el currículo de una forma 
diferente, no de manera mecánica y que les 
genere mayor impacto en su aprendizaje. 
EXTENDER  Explicación y 
discusión sobre los 
impactos ambientales 
por el uso inadecuado 
de los compuestos 
inorgánicos en la 
Se realiza una última actividad de cierre 
donde cada estudiante muestra cuál es su 
fortaleza en lo aprendido de la química 
inorgánica mediante un ejemplo y el 
cuidado que se le debe dar al ambiente, 
reconociendo que son una generación que 
elaboración de muchos 
productos de la 
industria  
deja de lado el ambiente y las situaciones 
que vive el país a causa del uso 
indiscriminado de productos y de los 
mismos recursos.  
 
Basados en los resultados obtenidos, se diseña una matriz que permite caracterizar los niveles 
de argumentación de los estudiantes de grado décimo con respecto a cada una de las 
actividades propuestas en la SEA, para dicha matriz se tienen en cuenta cuatro niveles de 
argumentación y para cada uno de ellos un criterio de análisis el cual se elabora teniendo en 
cuenta el MAT, de la siguiente manera: 
Tabla 3. Matriz para el análisis de la SEA según el MAT. 
NIVEL DE ARGUMENTACIÒN CRITERIO DE ANÀLISIS 
Uno No hay razones claras que sustenten el 
proceso analizado y expuesto las 
actividades 
Dos  Hay razones que sustentan el 
proceso analizado, pero estas 
carecen de respaldos 
 Las razones que sustentan el proceso 
analizado no son claras; sin 
embargo, busca respaldos que le 
permitan defender su postura  
Tres Las razones que dan explicación al proceso 
analizado son claras y están basadas en 
respaldos, no obstante existen algunas 
dificultades para identificar algunas 
relaciones entre los compuestos 
inorgánicos, su estructura y la forma de 
contaminación.   
Cuatro Las razones que dan explicación al proceso 
analizado son claras están basadas en 
respaldos, el discurso argumentativo es 
coherente y estructurado, alejado del 
lenguaje cotidiano. 
 
Como se mencionó anteriormente la fase incial de la SEA se les presentaron a los estudiantes 
una serie de videos como por ejemplo “Impacto ambiental de productos de higiene 
personal”, “La contaminación del agua por jabones y detergentes”, “Productos de casa que 
contaminan el ambiente | Noticias del Estado de México”, entre otros; después se les 
presentan unas imágenes de las cuales deben escoger una y realizar un párrafo que relacione 
el video, con la imagen y como ellos tienen contacto con ese producto. 
Al revisar los textos desarrollados por los estudiantes, se pueden identificar niveles de 
argumentación en los niveles uno a tres, de acuerdo con la matriz de análisis de la SEA, 
donde en el primer nivel, las ideas presentadas no involucran respaldos, garantías ni 
evidencias que soporten las afirmaciones. En la mayoría de estos casos, asumen que los 
productos de aseo e higiene personal presentados generan afectaciones ambientales debido a 
su composición química, pero no presentan un sustento frente a ello, en términos de la 
caracterización de los compuestos involucrados, las posibles reacciones con elementos del 
ambiente y la posible incidencia sobre la estabilidad de los ecosistemas. También se observan 
afirmaciones que intentan establecer relaciones frente a la obtención de los productos a partir 
de compuestos inorgánicos, que no resultan verdaderas, así como las posibles afectaciones 
sobre el ambiente. (ver Figura 2). 
 
Figura 1. Texto estudiante Fase inicial de la SEA, nivel 1. Fuente: autor 
De otra parte, entre los textos incluidos en el nivel 1, se identifican afirmaciones relacionadas 
con la inconveniencia del uso de compuestos químicos en la elaboración de los productos, 
pero dichas afirmaciones carecen de respaldos, garantías y evidencias, llegando apenas a 
evidenciar alguna intencionalidad relacionada con el cuidado ambiental (ver Figura 3). 
 Figura 2. Texto estudiante Fase inicial de la SEA, nivel 1. Fuente: autor 
Igualmente, dentro de los textos clasificados en el nivel 1, se observan afirmaciones 
relacionadas con el impacto generado por los productos mencionados sobre la salud humana, 
pero también se plantean sin elementos que puedan soportarlas como argumentos (ver Figura 
4). 
 
Figura 3. Texto estudiante Fase inicial de la SEA, nivel 1. Fuente: autor 
En el nivel 2, se observa una inclusión básica de evidencias, donde los estudiantes tienden a 
utilizarlas como único apoyo para llegar a la conclusión sin tener en cuenta otras categorías. 
Es así como al observar los textos se puede identificar información obtenida de los videos 
relacionados con la temática, así como respaldos básicos en cuanto a los compuestos 
involucrados en la elaboración de los productos analizados, presentando de forma más 
detallada los compuestos y mencionando en algunos casos, investigaciones relacionadas con 
el impacto de los compuestos indicados (ver figuras 5 y 6). 
 
Figura 4. Texto estudiante Fase inicial de la SEA, nivel 2. Fuente: autor 
 
Figura 5. Texto estudiante Fase inicial de la SEA, nivel 2. Fuente: autor 
En cuanto al nivel 3, las evidencias presentadas por los estudiantes mejoraban con respecto 
a las identificadas en los niveles 1 y 2 tanto en cantidad como en calidad, donde en general 
los datos suministrados por ellos hacen énfasis en las consecuencias ambientales de los 
compuestos químicos utilizados en la elaboración de los productos analizados. Sin embargo, 
en el proceso de argumentación inicial se mantiene la tendencia a incorporar ideas generales 
asociados a la experiencia en el uso de los mencionados productos y sus ideas previas. (ver 
Figuras 7 y 8). 
 
Figura 6. Texto estudiante Fase inicial de la SEA, nivel 3. Fuente: autor 
 
Figura 7. Texto estudiante Fase inicial de la SEA, nivel 3. Fuente: autor 
Tras el proceso con la fase inicial, se propusieron cuatro preguntas elicitadoras: “¿Qué son 
los compuestos inorgánicos?”, “¿Qué compuestos tienen los implementos de aseo que usan 
en casa?”, “¿Has pensado en el cuidado del ambiente?”, y “¿Qué es el ambiente?”, las cuales 
presentaron desarrollos que pueden ubicarse en los niveles 2 y 3 de la siguiente forma: 
En el nivel 2 se observa como los textos presentados por los estudiantes incluyen palabras 
claves que dan cuenta de un manejo más estructurado de las temáticas abordadas, lo cual 
sugiere que hay un nivel significativo de avance con respecto al reconocimiento de la 
importancia de incluir las evidencias encontradas. Esto se puede relacionar con el hecho de 
que las evidencias sirven de soporte para la formulación de argumentos. En estos textos los 
jóvenes no incorporaron garantías ya sea porque no las han identificado o porque sus 
consultas se limitan a la toma de datos explícitos. Se nota simultáneamente que el uso de 
ejemplos reconocidos viabiliza la aparición de explicaciones relacionadas con los conceptos 
ambientales involucrados. Esto demuestra que el joven está en capacidad de analizar las 
causas que dan lugar a las afectaciones ambientales sustentándolas con conceptos, 
información, conceptos o los mismos elementos teóricos abordados y desarrollados en los 
espacios de formación habitual de la clase de química (ver Figuras 9, 10 y 11). 
 
Figura 8. Texto estudiante segunda fase de la SEA, nivel 3. Fuente: autor 
 
 Figura 9. Texto estudiante segunda fase de la SEA, nivel 3. Fuente: autor 
 
 
Figura 10. Texto estudiante segunda fase de la SEA, nivel 3. Fuente: autor 
Para la evaluación de la SEA y los conocimientos adquiridos por los estudiantes de grado 
décimo se aplicó el cuestionario propuesto por el proyecto CyTPENCRI identificando si lo 
aprendido en la SEA era interesante, si les ha ayudado a ser más críticos y si les ayudo a 
adquirir competencias científicas, para lo cual se muestran los siguientes resultados:  
 
 Figura 11. Cuestionario sobre la SEA CYTPENCRI. Fuente: Autor 
Dentro de la entrevista realizada para evaluar la SEA los estudiantes determinan que ha sido 
bastante interesante, utilizando afirmaciones como “ha sido más fácil el aprendizaje de la 
química inorgánica y es más útil lo aprendido durante las clases”, “Es otra forma de adquirir 
conocimiento y relacionar las problemáticas ambientales, como lo es la contaminación a 
causa de algunos compuestos químicos (nitrogenados, sulfatos, entre otros)”. 
En la pregunta tres de la entrevista se les cuestiona que aspectos consideran MÄS relevantes 
y por qué razón es MUY relevante a los que ellos responden que algunos aspectos 
importantes son las noticias que debían buscar para relacionar los conocimientos 
disciplinarios vistos con algunas de las contaminaciones ambientales que se presentan a nivel 
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global, pues esto les permitía adquirir argumentos y razones de muchos fenómenos que se 
ven a diario o en otros reforzar argumentos para refutar con sus compañeros sobre las 
problemáticas ambientales, un ejemplo de ellos es el hecho de que los estudiantes escogieran 
noticias como “Cuando el río suena, Nitrato lleva: El veneno que beben los españoles”, donde 
identifican que esta contaminación hídrica se da por el uso indiscriminado de fertilizantes y 
plaguicidas, llegando los nitratos a los cuerpos de agua. 
Tercera fase. Evaluación de habilidades de pensamiento crítico 
El análisis de las respuestas al post – test se realiza con base en las categorías propuestas y 
de acuerdo con las habilidades de pensamiento crítico evaluadas en el test de Halpern, 
manteniendo la selección y valoración únicamente de la parte dos de cada situación. 
Verificación de hipótesis (S1, partes 1 y 2). 
En esta parte del test el reconocimiento de los elementos que dan fundamento y sustentan las 
hipótesis presentadas muestran un avance significativo por parte del grupo de estudiantes, 
pasando del 25% al 53,57% y donde las elecciones de justificantes necesarios para sustentar 
las hipótesis seleccionadas en la primera parte presentan un incremento del 18,28% de 
respuestas acertadas, pasando del 21% al 39,28% (Ver Ilustración 1). En cuanto a esta 
habilidad, se hace evidente un incremento del uso de hechos y razonamientos sensatos como 
herramientas de soporte, tal como lo indican Paul y Elder (2005, pág. 24). Estos resultados 
indican que la mayor parte del grupo logró una mejora significativa en el desarrollo de su 
habilidad de verificación de hipótesis, de tal manera que se identifica una mayor presencia 
de componentes de aplicación global, pasiva y activa, así como una mayor profundidad en 
los análisis realizados, pues estos integran eficazmente las conclusiones y los conocimientos 
previos de los estudiantes (Ver ilustración 3).  
 Figura 2. Verificación de hipótesis (Situación 1 – Parte 1). Fuente: Autor 
 
 
Figura 3. Verificación de hipótesis (Situación 1 – Parte 2). Fuente: Autor 
75%
53,57%
25%
46,43%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Pre-Test
Post-Test
Verificación de hipótesis (S1-P1)
Opción No (Acierto) Opción  Si (Desacierto)
17,86%
50%
21,43%
10,71%
14,29%
35,71%
39,29%
10,71%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%
Opción 1.
(Desacierto)
Opción 2.
(Desacierto)
Opción 3.
(Acierto)
Opción 4.
(Desacierto)
Verificación de hipótesis (S1 - P2)
Post-Test Pre-Test
 Análisis de argumentos (S12, S13 y S15). 
Presenta una leve mejora en las acciones orientadas a la búsqueda de conclusiones, donde los 
estudiantes identifican con ligero avance los elementos causales o que generan intervención 
sobre un argumento. Aún persiste un reconocimiento parcial de diferencias entre 
suposiciones y conclusiones presentando un porcentaje promedio de acierto de 54,21% que 
con respecto a los resultados del pre test (48,7%) mantiene la tendencia inicial (ver 
ilustraciones 3, 4 y 5), lo cual permite identificar que persiste una eventual identificación de 
diferencias entre opiniones inconscientes y pensamiento razonado. En cuanto al desarrollo 
de la habilidad de análisis de argumentos, la SEA proporcionó espacios en los que los 
estudiantes lograron identificar razones, conclusiones y contra argumentos en debates sobre 
temáticas simples, pero para obtener resultados contundentes se hace necesario la reiteración 
de este tipo de espacios de discusión, donde gradualmente se aborden temas complejos, que 
generen no solo mejoras instantáneas, sino que pueda persistir en el tiempo el fortalecimiento 
de la habilidad mencionada. 
 Figura 4. Aciertos habilidad Análisis de argumentos (Situación 12 - Parte 2). Fuente: 
Autor 
 
Figura 5. Aciertos habilidad Análisis de argumentos (Situación 13 - Parte 2). Fuente: 
Autor 
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 Figura 6. Aciertos habilidad Análisis de argumentos (Situación 15 - Parte 2). Fuente: 
Autor 
Toma de decisiones y resolución de problemas (S21, S23 y S24). 
Donde los resultados indican un porcentaje de efectividad del 45,19%, dando a entender que 
el uso de habilidades de pensamiento crítico se hizo presente con mayor frecuencia en la 
toma de decisiones, incrementando en un 12,98% resultados de acierto de 32,21% obtenidos 
en el pre test, lo cual indica que los estudiantes participantes seleccionan con mayor eficacia 
las alternativas de resolución basadas en criterios relevantes, por lo cual dicha resolución 
muestra movimiento entre el área de inicio y los objetivos propuestos, es decir que la 
selección de opciones dejó de ser frecuentemente deficiente (ver ilustración 7). 
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Figura 7. Aciertos habilidad Toma de decisiones y resolución de problemas (Situación 21 - 
Parte 2). Fuente: Autor 
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De igual forma, el uso de situaciones del contexto asociadas al impacto de los compuestos 
inorgánicos presentes en productos de uso cotidiano, generó una tendencia a producir 
diversas respuestas, que en buena parte de los casos se justificaron con razones de validez 
que facilitaron una mejor comprensión de los procesos y fenómenos químicos. Estas 
comprensiones se lograron como efecto de las estrategias de resolución de problemas, como 
elementos elicitadores del pensamiento crítico. En las ilustraciones 7 y 8 se puede observar 
cómo se dio este cambio, del cual se puede esperar una mejor consolidación en procesos 
similares orientados a otros procesos del contexto escolar, estudiantil y familiar. 
 
Figura 8. Aciertos habilidad Toma de decisiones y resolución de problemas (Situación 23 - 
Parte 2). Fuente: Autor 
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 Figura 9. Aciertos habilidad Toma de decisiones y resolución de problemas (Situación 24 - 
Parte 2). Fuente: Autor 
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DISCUSIÓN 
Según los resultados obtenidos en la presente investigación se puede afirmar que la aplicación 
de la secuencia de aprendizaje (SEA) se puede constituir como una herramienta de 
fortalecimiento de habilidades de pensamiento crítico durante los procesos de análisis y 
contextualización de problemáticas ambientales en las que se ven involucrados los 
estudiantes participantes. Además, según los resultados obtenidos en el pre test y el post test 
utilizando el test de Halpern, se pueden obtener escalas de valoración de las habilidades de 
pensamiento crítico desarrolladas tras la interacción entre el aprendizaje de conocimientos 
de tipo científico y sus aplicaciones en entornos cotidianos, siendo estos últimos totalmente 
caracterizables desde las situaciones y los componentes de evaluación presentes en la 
mencionada herramienta. Las habilidades de pensamiento crítico se pueden fortalecer 
prioritariamente de acuerdo con las necesidades identificadas tras la aplicación de los test 
estableciendo conexiones con cada una de las fases de la secuencia orientadas a ellas. 
El test fue aplicado en dos instancias (inicial y final) para cada uno de los estudiantes y sus 
resultados permiten evaluar como cada una de las fases de la SEA repercutieron en el 
fortalecimiento de las habilidades del pensamiento crítico. A pesar que las situaciones de 
análisis fueron las mismas, las mejoras porcentuales de efectividad se pueden asociar en 
mayor margen con las acciones de contextualización y de resolución de problemas 
cotidianos, pues el uso de problemas ambientales asociados a la producción y uso masivo de 
productos químicos inorgánicos motivó que la mayoría de los estudiantes reconocieran cómo 
aplicar las conocimientos científicos y técnicos para el establecimiento de posturas razonadas 
frente al tema, a partir de la construcción de argumentos y el planteamiento de conclusiones.  
CONCLUSIONES 
Con el abordaje de cada una de las situaciones presentadas tanto en el test como en la SEA 
el nivel de desarrollo de las habilidades fue aumentando, lo que refleja una relación inmediata 
entre el conocimiento adquirido en el currículo y una intervención didáctica pertinente, 
apoyada en el uso de test que orienten de forma puntualizada las acciones docentes. Es muy 
relevante observar como las deficiencias presentadas en la aplicación de las habilidades 
asociadas a las primeras situaciones presentadas se redujo en la medida que los estudiantes 
lograron aumentar su habilidad de construcción de argumentos. 
Las características de la interacción entre los resultados de los test y las actividades 
propuestas para la SEA se convirtieron en un instrumento para que los estudiantes 
fortalecieran sus habilidades de pensamiento crítico, logrando convertir la información que 
inicialmente se abordó de forma superficial en conocimiento que produjo una toma de 
decisiones fundamentada en argumentos y pensamiento razonado, los cuales se reflejaron en 
las propuestas de resolución planteadas tanto en el test de Halpern como en la SEA. 
Los estudiantes de grado décimo a lo largo de su formación escolar han participado en 
situaciones que implicaron establecer posiciones frente a un tema y plantear conclusiones, 
pero al iniciar la investigación no se lograron ver reflejados estos procesos en el desarrollo 
de habilidades de pensamiento crítico en las situaciones del pre test. Con los procesos de 
verificación de hipótesis, análisis de argumentos, toma de decisiones y resolución de 
problemas, asociados a las actividades propuestas en la SEA, los estudiantes lograron 
expresar sus argumentos con mayor facilidad, involucrando no solo la expresión verbal o 
escrita convencional, pues también involucraron el uso de imágenes, esquemas, y diagramas 
para expresar conexiones entre fenómenos y argumentos. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Pre – test / Post – Test. Test de Halpern 
Esta prueba pretende evaluar diversas habilidades de pensamiento a través de tus respuestas 
ante diversas situaciones cotidianas planteadas en cada cuestión. 
A lo largo de la prueba se da la información necesaria para guiar una buena realización de 
las respuestas. 
Instrucciones iniciales para responder  
Cada cuestión presenta una situación diferente que tiene dos partes.  
En la primera, se pide que escriba una respuesta breve referida a la cuestión. Cuando esté 
finalizada la respuesta breve, debes pasar a la siguiente página donde se encuentra la segunda 
parte.  
La segunda parte se refiere a la misma cuestión e información planteada en la primera, pero 
en la segunda parte se pide la emisión de un juicio o valoración sobre posibles respuestas. 
Por ejemplo, el juicio puede consistir en valorar el grado en que cada una de diferentes 
alternativas planteadas responde bien a una determinada cuestión, o bien, en seleccionar la 
mejor alternativa entre un conjunto de respuestas posibles. 
Por favor, no responda NUNCA la segunda parte antes de haber respondido la primera. 
Tampoco regrese a la primera parte después de haber respondido la segunda. 
A continuación, se presenta un ejemplo ya contestado, para que sirva de modelo y guía de 
respuesta para las cuestiones siguientes. Por favor, dedique unos minutos para analizarlo. 
EJEMPLO. PARTE 1 
Todas las cuestiones comienzan con una situación semejante a la descrita en el breve 
párrafo siguiente. 
Después de un debate televisivo sobre la pena de muerte, se animó a los telespectadores a 
entrar en la página Web de la cadena de televisión para votar a favor o en contra de esta 
pena. Durante la primera hora, unas 1000 personas votaron en la Web, cuyo cómputo 
aproximado fue la mitad de los votos para cada posición. Al día siguiente, el presentador 
que anunció ese resultado concluyó que la gente de ese país estaba dividida en dos 
proporciones similares en el asunto de la pena de muerte. 
1-A. Según los datos anteriores ¿estás de acuerdo con la conclusión del presentador? 
(    ) SÍ    ( X ) NO 
1-B Escribe dos sugerencias para mejorar este estudio sobre la pena de muerte. 
a- Intentaría conseguir una muestra que sea más representativa del país, y no utilizaría solo 
como muestra a las personas que pueden utilizar Internet para responder. 
b- No confiaría en la opinión de la gente que ve estos programas para saber lo que piensa la 
gente de este país. 
EJEMPLO. PARTE 2 
Después de un debate televisivo sobre la pena de muerte, se animó a los telespectadores a 
entrar en la página Web de la cadena de televisión para votar a favor o en contra de esta 
pena. Durante la primera hora, unas 1000 personas votaron en la Web, cuyo cómputo 
aproximado fue la mitad de los votos para cada posición. Al día siguiente, el presentador 
que anunció ese resultado concluyó que la gente de ese país estaba dividida en dos 
proporciones similares en el asunto de la pena de muerte. 
A partir de esta información, lea cada una de las frases siguientes que expresan diferentes 
opiniones para decidir acerca de su veracidad. Por favor, escriba una (V) al lado de las frases 
que considere verdaderas o probablemente verdaderas y deje en blanco las que no merezcan 
esa valoración. 
1. (V) Mucha gente fue a la computadora para votar enseguida, antes de que el programa 
terminara. 
2. (      ) Aproximadamente la mitad de las mujeres y la mitad de los hombres están a favor 
de la pena de muerte. 
3. (      ) En el debate, los que defendían las posturas a favor y en contra fueron igual de 
convincentes. 
4. (V) La gente que estaba viendo el programa y votó en su computadora puede no ser 
representativa de toda la gente de ese país. 
5. (V) La gente que votó probablemente se siente más implicada emocionalmente en el 
tema que los que no votan. 
AQUÍ FINALIZA EL EJEMPLO DE PRUEBA 
Si tiene alguna duda sobre esta tarea, por favor pregunte ahora para resolverlas.  
INSTRUCCIONES FINALES 
En la página siguiente empiezan las situaciones problema que debe responder 
individualmente. La redacción de cada una de ellas es transparente, es decir, no hay 
sentidos ocultos ni intenciones dobles en las palabras y descripciones empleadas.  
Nuestro interés es conocer cómo piensa sobre situaciones complejas de la vida diaria. 
Por ello, rogamos que intente explicar sus razonamientos de respuesta para cada 
situación lo más clara y brevemente que sea posible.  
Es muy importante que se esfuerce por responder lo mejor que pueda a cada pregunta. 
Esta prueba es fruto del esfuerzo de muchas personas, pues los resultados de este 
estudio son muy valiosos para mejorar la educación.  
No responda con prisas. Emplee el tiempo necesario para responder a cada una de las 
situaciones. Muchas personas han encontrado divertida esta actividad. 
Sinceramente, agradecemos su generosidad al ayudarnos en esta investigación 
respondiendo este cuestionario. Gracias por su esfuerzo en responder lo mejor posible. 
Por favor, escriba sus datos de identificación personal: 
Apellidos  
Nombre  
Edad  
Sexo  
Curso / grupo  
Estudios  
Profesor  
Institución 
educativa 
 
Ciudad  
País  
Fecha  
Observaciones  
 
AHORA COMIENZA LA PRUEBA 
 
SITUACIÓN 1. PARTE 1 
Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores muestra que los 
adolescentes que fuman suelen obtener peores calificaciones en clase. A medida que aumenta 
el número de cigarrillos por día, disminuye el promedio de las calificaciones. Una 
sugerencia que hace el informe es que podríamos mejorar el rendimiento escolar evitando 
el consumo de tabaco entre los adolescentes. 
 
1. A. Basándonos en esta información, ¿apoyarías la idea de evitar el consumo de tabaco 
entre los adolescentes como un medio para mejorar el rendimiento escolar de los adolescentes 
que fuman? 
    (   ) Sí    (   ) NO 
1. B. Por favor, explica brevemente por qué sí o por qué no:    
            
            
            
       
SITUACIÓN 1. PARTE 2 
Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores muestra que los 
adolescentes que fuman suelen obtener peores calificaciones en clase. A medida que aumenta 
el número de cigarrillos por día, disminuye el promedio de las calificaciones. Una 
sugerencia que hace el informe es que podríamos mejorar el rendimiento escolar evitando 
el consumo de tabaco entre los adolescentes. 
Basándonos en esta información, ¿cuál de las siguientes frases consideras la mejor respuesta? 
Escoge SOLO una escribiendo X en el paréntesis. 
1. (   ) Las calificaciones probablemente mejoren si evitamos que los adolescentes fumen, 
porque la investigación informa que cuando se incrementa el consumo de cigarrillos las 
calificaciones bajan. 
2. (   ) Es posible que las calificaciones mejoren si evitamos que los adolescentes fumen, pero 
no podemos estar seguros, pues solo conocemos que éstas disminuyen cuando aumenta el 
consumo de cigarrillos, pero no sabemos qué pasa cuando el consumo disminuye. 
3. (  ) No hay forma de saber si las calificaciones mejorarán si evitamos que los adolescentes 
fumen, pues solo conocemos que fumar y las calificaciones están relacionados, pero no 
sabemos si fumar es la causa de que las calificaciones cambien. 
4. (  ) Probablemente, evitar que los adolescentes fumen no influya en las calificaciones, 
porque la revista está escrita por padres y profesores, de manera que es probable que los 
resultados son consecuencia de que ellos estén en contra de que los adolescentes fumen. 
SITUACIÓN 12. PARTE 1 
 
Hay muchas oportunidades para los especialistas en informática. La verdad es que 
deberías especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay muchas posibilidades 
de empleo y los sueldos son buenos. Por supuesto, no es una buena especialidad si le temes 
a las matemáticas o te gusta trabajar al aire libre. 
 
1-A. ¿Cuál es la conclusión de este breve párrafo?       
            
             
 
1-B. ¿Cuáles son las razones que la apoyan?       
            
             
 
SITUACIÓN 12. PARTE 2 
 
Hay muchas oportunidades para los especialistas en informática. La verdad es que 
deberías especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay muchas posibilidades 
de empleo y los sueldos son buenos. Por supuesto, no es una buena especialidad si le temes 
a las matemáticas o te gusta trabajar al aire libre. 
 
Para cada una de las siguientes afirmaciones, escribe en la casilla en blanco delante, si es 
una conclusión (C), una razón (R) o un contra-argumento (CA). 
 
 1. Hay muchas oportunidades para los especialistas en informática. 
 2. La verdad es que deberías especializarte en esta ciencia. 
 3. El trabajo es interesante. 
 4. Los sueldos son buenos 
 5. No es una buena especialidad si le temes a las matemáticas. 
SITUACIÓN 13. PARTE 1 
 
Algunas universidades están pensando en añadir un nuevo requisito para lograr el título de 
grado: que cada estudiante preste algún servicio público de utilidad para poder graduarse. 
 
Explica tu opinión al respecto en un máximo de cinco frases.     
            
            
            
            
            
             
 
SITUACIÓN 13. PARTE 2 
 
Algunas universidades están pensando en añadir un nuevo requisito para lograr el título de 
grado: que cada estudiante preste algún servicio público de utilidad para poder graduarse. 
 
Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si es una conclusión (C), una razón 
(R) o un contra-argumento (CA). 
 
 
 1. Los estudiantes aprenderán destrezas evaluables a través de los servicios 
públicos. 
 2. Para algunos estudiantes será más negativo que positivo, si les obligan a 
realizar un servicio que ellos no desean hacer. 
 3.  A los estudiantes no debería obligárseles a realizar servicios públicos. 
 4. Los estudiantes ya están sobrecargados con sus estudios y otras 
actividades. 
 5. Los servicios públicos ofrecerán la oportunidad de mejorar la comunidad. 
 
  
SITUACIÓN 15. PARTE 1 
 
El alcalde ha propuesto que todos los edificios del centro de la ciudad se pinten con una 
pintura que permita limpiar fácilmente los grafitis. 
 
1-A. En una frase, expresa tu opinión sobre este proyecto. 
            
             
 
1-B. En una o dos frases, presenta una razón y una conclusión relacionadas con esta 
propuesta que sean consistentes con la opinión de la respuesta anterior. 
            
            
            
            
            
            
             
 
SITUACIÓN 15. PARTE 2 
 
El alcalde ha propuesto que todos los edificios del centro de la ciudad se pinten con una 
pintura que permita limpiar fácilmente los grafitis. 
 
Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si se trata de una opinión (O), un 
hecho (H), o un argumento razonado (AR). 
En 
 1. Esto no funciona. 
 2. En otras ciudades donde se empleó esta pintura, los grafiti se redujeron en un 
50% 
 3. Este sistema no funciona porque la gente que hace grafiti encontrará el modo 
de hacer que se mantengan. 
 4. Es una buena idea porque evitará el mensaje de que no toleramos grafiti en 
nuestra ciudad. 
 5. Costará demasiado dinero. 
 6. El coste será superior a un millón de euros. 
 7. Esto solo hará que el problema empeore porque los artistas de grafiti son 
delincuentes y esto animará a delinquir. 
 
 
SITUACIÓN 21. PARTE 1 
 
Supón que eres un estudiante de primer curso (año) en una escuela de Odontología 
(dentista). Te das cuenta de que tu nueva amiga, que también es estudiante de primer curso 
en la misma escuela, se emborracha varias veces por semana. Tú no observas ninguna señal 
de su problema con la bebida en la escuela, pero te afecta, porque los dos juntos empezaréis 
a ver pacientes en la clínica dental de la escuela dentro de un mes. Ella no ha respondido a 
tus insinuaciones acerca de su problema con la bebida. Por lo que tú sabes, nadie más se ha 
enterado de que bebe. 
 
1-A. Expresa el problema en dos formas distintas  
            
             
 
            
            
           
1-B. Para cada aspecto del problema, propón dos posibles soluciones: 
            
             
            
             
 
SITUACIÓN 21. PARTE 2 
 
Supón que eres un estudiante de primer curso (año) en una escuela de Odontología 
(dentista). Te das cuenta de que tu nueva amiga, que también es estudiante de primer curso 
en la misma escuela, se emborracha varias veces por semana. Tú no observas ninguna señal 
de su problema con la bebida en la escuela, pero te afecta, porque los dos juntos empezaréis 
a ver pacientes en la clínica dental de la escuela dentro de un mes. Ella no ha respondido a 
tus insinuaciones acerca de su problema con la bebida. Por lo que tú sabes, nadie más se ha 
enterado de que bebe. 
 
Considerando estos hechos, valora la calidad de cada una de las siguientes afirmaciones del 
problema mediante una escala de 1 a 7 con los siguientes significados: 
 
Afirmación 
del problema 
extremadamen
te pobre 
Afirmació
n del 
problema 
muy 
pobre 
Pobre 
afirmació
n del 
problema 
Afirmació
n del 
problema 
de calidad 
media 
Buena 
afirmació
n del 
problema 
Muy 
buena 
afirmació
n del 
problema 
Excelente 
afirmació
n del 
problema 
1 2 3 4 5 6 7 
 
 1. Tu amiga puede causar daño a los pacientes si está bebida. 
 2. Eres el único que conoce su problema con la bebida. 
 3. Los padres de tu amiga no conocen su problema con la bebida. 
 4. Necesitas un modo mejor de advertirle sobre su hábito de beber. 
 5. Tu amiga puede fracasar en la escuela si continúa bebiendo. 
 6. Tu amiga puede perjudicarse a sí misma si continúa bebiendo. 
 7. Te sientes responsable por el problema de tu amiga con la bebida 
 
SITUACIÓN 23. PARTE 1. 
 
Estás haciendo un examen en tu clase de física y te encuentras con un problema para el que 
no hallas la solución. 
 
¿Qué dos cosas podrías intentar si no puedes dar con una solución para el problema? 
1.________________________________________________________________________
_____            
             
 
2.________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_____________________________________        
 
SITUACIÓN 23. PARTE 2. 
 
Estás haciendo un examen en tu clase de física y te encuentras con un problema para el que 
no hallas la solución. 
 
Más abajo encontrarás enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la calidad 
de las mismas. 
 
Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente: 
 
Solución 
extremadamente 
pobre 
Solución  
muy 
pobre 
Solución 
pobre  
Solución  
de calidad 
media 
Solución 
buena  
Solución  
muy 
buena  
Solución 
excelente  
1 2 3 4 5 6 7 
 
 
 1. Entrega el examen en blanco porque no puedes resolver el problema. 
 2. Escribe cualquier cosa con la esperanza de que pueda ser correcto. 
 3. Realiza el resto del examen y vuelve a intentar resolver el problema después. 
 4. Comienza por pensar sobre soluciones disparatadas, imaginativas, con la 
esperanza de que se adapten al problema. 
 5. Piensa sobre otros problemas parecidos a éste. 
 6. Escribe una nota grosera al profesor por poner un problema difícil. 
 7. Piensa en los temas que entran para el examen. 
 8. Comienza a trazar una representación para el problema. 
 
SITUACIÓN 24. PARTE 1. 
 
Supón que estás cuidando el perro de tu vecino y una de las tareas que tienes que hacer es 
darle una pastilla voluminosa y aparentemente amarga. Se trata de un perro de presa grande 
que mordió a un niño el año pasado. ¿Cómo te las arreglarías para darle la medicina? 
 
 
Piensa en dos buenas soluciones para este problema: 
1.________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
____________________________________       
 
2.________________________________________________________________________
_____________________________________      
            
      
SITUACIÓN 24. PARTE2 
 
Supón que estás cuidando de perro de tu vecino y una de las tareas que tienes que hacer es 
darle una pastilla voluminosa y aparentemente amarga. Se trata de un perro de presa grande 
que mordió a un niño el año pasado. ¿Cómo te las arreglarías para darle la medicina? 
 
Más abajo encuentras enumeradas algunas soluciones que puedes adoptar. Valora la calidad 
de las mismas.  
 
Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente: 
 
Solución 
extremadamente 
pobre 
Solución  
muy 
pobre 
Solución 
pobre  
Solución  
de calidad 
media 
Solución 
buena  
Solución  
muy 
buena  
Solución 
excelente  
1 2 3 4 5 6 7 
 
 
 1. Abre con una palanca la boca del perro e introdúcele la pastilla tan adentro como 
puedas. 
 2. Finges olvidarlo y no le das la medicina. 
 3. Llama al veterinario y pregúntale cómo lograr que el perro tome la medicina. 
 4. Mezcla la pastilla con una golosina y comida sabrosa para el perro. 
 5. Llama al vecino y pregúntale qué hacer. 
 6. Deja la pastilla en el suelo y espera a que el perro la coma. 
 
 
 
Anexo 2. SEA Según modelo del proyecto EANCYT 
TÍTULO  EL MUNDO DE LOS COMPUESTOS INORGÁNICOS EN EL AMBIENTE Nº SESIONES 6 
JUSTIFICACIÓN / DESCRIPCIÓN GENERAL (resumen)  
El objetivo de estas actividades es acercar a los estudiantes a la comprensión del 
estudio de los compuestos inorgánicos; se centra en la implementación de los 
compuestos, la estructura de los mismos y cómo ellos impactan en el ambiente. 
Es importante que los estudiantes de grado décimo relacionen las temáticas vistas 
con su entorno más cercano y que puedan poner en práctica sus aprendizajes por 
medio de un análisis crítico, reflexivo y estructurado, siendo conscientes de los 
cambios que se han dado en el ambiente a causa de la utilización de muchos 
productos que se ofrecen en el mercado y en la industria, de los cuales son 
partícipes en su día a día; que ellos identifiquen cómo los compuestos inorgánicos 
por sus estructuras alteran y afectan el ambiente. 
NIVEL/ETAPA 
Educción 
Media (15 – 
16 años) 
 CURSO  Décimo 
RELACIÓN CON EL CURRÍCULO   ÁREA Química  
 El diseño e implementación de una estrategia didáctica en la que se trabaja el 
reconocimiento de los compuestos inorgánicos, los tipos de reacciones que se dan 
para la formación de los mismos, balanceo de las reacciones y de esta forma ver 
cómo el uso de algunos de ellos impactan el ambiente.  
BLOQUE 
 Química 
inorgánica 
COMPETENCIA(S) BÁSICA(S): Competencia Científica  
Explicación científica, comunicar información, proponer posibles explicaciones, razonamiento lógico, interpretar y 
argumentar 
OBJETIVOS  
 Propiciar espacios de debate y de análisis sobre problemáticas ambientales que se han dado por el uso 
de compuestos inorgánicos.  
 Argumentar sobre la estructura de los compuestos inorgánicos y el uso de ellos en la cotidianidad.  
 Reconocer las funciones inorgánicas y los grupos funcionales, para así determinar el impacto que pueden 
generar sobre el ambiente.  .  
 Fomentar explicaciones de las temáticas aprendidas y su aplicabilidad. 
REQUISITOS   
 
Tiempo ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) 
Metodología/ 
organización 
Materiales/ 
Recursos 
60´ 
ENGANCHAR Introducción-motivación 
 
A partir de los videos se reflexiona sobre el uso indiscriminado de los 
compuestos inorgánicos y la forma en que ellos alteran el ambiente, 
después de ver los videos ellos escogerán una imagen de las que se 
encuentran en el tablero. 
En una hoja pegan la imagen y en un párrafo relacionarán la imagen 
que escogieron con alguno de los videos. 
 Grupo clase 
 Y escrito 
individual 
Videos e 
imágenes 
Tablero 
      
 60´ 
ELICITAR Conocimientos previos  
Los estudiantes responden por escrito las preguntas: ¿Qué son los 
compuestos inorgánicos? ¿Qué compuestos tienen los implementos 
de aseo que usan en casa? ¿Has pensado en el cuidado del 
ambiente? ¿Qué es el ambiente? Luego se socializan en el grupo y se 
realiza una actividad con productos de uso cotidiano. 
Grupo clase  
Escrito 
individual 
Actividad  
 Verbal 
Escrita 
Productos 
(aseo, 
medicamento, 
productos de 
belleza) 
      
  Actividades de Desarrollo    
 60´ 
EXPLICAR Contenidos  
Se propone trabajar una lectura donde se identifique un impacto 
ambiental significativo que se haya dado por el uso excesivo de 
productos que se emplean en el hogar, en esta lectura se encontrarán 
inmersas las estructuras y algunas fórmulas de compuestos 
inorgánicos con la finalidad que ellos integren el conocimiento 
disciplinar con los impactos ambientales; a esta lectura van una serie 
de preguntas que deben solucionar en grupos, para una posterior 
socialización y explicación del docente.  
Grupos de  3 
personas  
Lectura   
      
60´ 
 
 
 
 
 
 
EXPLICAR Procedimientos 
A partir de un impacto ambiental que se ha generado por una reacción 
química, los estudiantes expondrán el procedimiento (Formación de 
compuesto, tipos de compuestos y balanceo) ¿Por qué se produce la 
contaminación? , construyendo argumentos grupales (Se les pide 
emplear la MAT) 
Grupos de 3 
personas 
 
  
Impacto y 
reacciones 
químicas. 
Verbal y 
escrito  
 40´ 
EXPLORAR Consolidación 
Al finalizar la actividad el profesor realiza una recopilación de la 
información trabajada y realiza una realimentación de cada uno de los 
temas trabajados, enfatizando en la importancia del conocimiento 
adquirido en la química inorgánica y su impacto en el ambiente. 
 
Verbal y 
escrito 
    
 Evaluar   
 Cuestiones del test de Halpern Pre- post test HCTAES 
    
 Criterios/indicadores   
30´   Fortalecimiento social      
 EXTENDER Actividades de refuerzo   
     
 EXTENDER Actividades de recuperación   
    
 EXTENDER Actividades de ampliación   
 
  Explicación sobre los impactos ambientales que han sido causados 
por el uso inadecuado de productos que han sido elaborados con 
compuestos inorgánicos. 
Grupo de clase 
Videos y 
verbal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
